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　被験者は，閉隈状態で，イヤホーンから聴かされる駒の動きを記憶するよう教示された。また，
聴き終わった後で駒の最終の配麗を再生するよう求められた。駒の動きは，～つの動きが約10～12
秒問に2囲繰り返して読上げられた。従って，1セッションには約15分を要した。
ランダムパタン条件：将棋の駒の動きの焼則に従ってはいるものの，試合を無視したランダムな駒
の動きが，先手と後手それぞれ40手つつ全体で80手に渡り読上げられた。澱終の駒の配概を図2に
示す。
詰将棋課題：
詰将課題では，7手詰め，9手詰め，11手詰めの3種類の課題が行われた。被験者にはそれぞれの
手詰にいたる直前の周面が口頭により与えられた。被験者には閉眼状態で手詰めを考え詰め手がわ
かるとそれをできるだけ速く報告するよう教示が与えられた。颪前の燭颪を聴いてから詰め手を報
告するまでのil寺問が各条件毎に測定された。局癒の読上げは1膨であった。
脳波測定：
脳波は後頭部位の01，02と前頭部位のF3，　F．iから測定された。脳波導出はBeckma貯｛1繕1乏・塩
化銀電極を用いて爾耳朶との基準導出法により行われた。電極購抵抗はいずれも5Kオーム以下で
あった。各部位の脳波は時定数0．3で増幅され，データレu一ダに記録された。
脳波分析1
脳波のアナ　vaグデータは4ミリ秒毎に1回の擬含でA／D変換され，さらに綴波数分析が行われた。
パワースペクトルは約4秒の分析区購にづき周波数分解能◎．25Hzで求められた：t
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結果
　表1に被験者7名の指将棋の誤筈数と詰尊昏棋の所用時問を示す。将棋パタン条件では誤りの数は
少なく，3名の被験者は駒のパタンを40燗すべて完全に再生できた。それに対してランダム条件で
は，被験者の金てで誤箒数が増えている。一方，詰将棋課題では，1名の被験者（被験者番号7）
を除いて金ての被験者が正解を報告することができている。解答するまでに要した時問は7手，9
手，H手と手の数が増えるに従って延長する傾陶がみられている。
　指し将撲および詰め将棋課題について被験者が行った園難度評定の結果を表2に示す。表から，
指し将棋諜題では，いずれの被験者もランダムパタンのほうが将棋パタンよりも評定値が高くなり
より園難であると評定していることがわかる。さらに，詰め将棋課題では詰め手の数が増えるに従っ
て評定植が高くなる傾向がみられ，より脳難であると判断されたことがわかる。
表i　指将棋の誤答数と詰将棋の所用時聞（秒）
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表2　指将棋と詰将棋の困難度評定（7ポイント評定）
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　…づゴ，課題条件下での被験者の脳波は，指し将棋課題条件の場《湛こついては閉眼安静条件と岡様
にアルファ波が明瞭に鐵現するのが認められた。これは，指し将棋の中でも将棋パタンの条件に一
層顕著であった。図3に，被験者KTの後頭部位導患の脳波パワースペクトルの継特的変化の様子
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図3　指将棋諜題のパワースペクトルの継特的変化（被験者KT）
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を示す。下から順に安静閉膿条件，指し将棋課題の将棋パタン条件，そしてランダム条件である。
また，左狽1が左後頭部位，右側が右後頭部位導患の脳波である。閉眼安静条件では，パワースペク
トルの10HZ付近にピークの出現が見られている。また，将棋パタン条件でも，1司様に10　HZ付近
のピークの出現が認められている。さらに，ピークのパワ冠こついては閉眼安静条件よりも増強す
る傾向がみられる。一方，ランダム条件ではピークのパワーは減少していてピークの繊現が認めら
れないものもある。
　パワースペクトルのアルファ波ピーク周波数の変化を調べるため，指し将棋課題の2つの条件に
ついて，読上げ開始後約40秒聡の脳波から10区闘のパワースペクトルを継蒔的に求めその舶算髄を
求めた。アルファ波ピーク周波数はアルファ波欝域内（8～1鐙Z）で最大のパワーを有する周波数
とした。また，閉眼安静条件の脳波についても同様にアルファ波ピーク1；嶺皮数値を求めた。そして，
指し将棋課題の2つの条件のアルファ波ピーク周波数と閉眼安静条負：のアルファ波ピーク周波数と
の差の値について検討を行った。
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図4　指縛棋課題での将棋条件とランダム条
　　　件の前半と後半におけるアルファ波
　　　ピーク1鍼波数の変化
　その結果，両条件とも読上げll激台とともにアルファ波ピーク周波数が高くなる傾肉がみられた。
この状態はしばらくの問持続する様子がみられた。しかし，読上げが進むにつれて両条件でピーク
周波数の変化に違いが兇られるようになった。即ち，将棋パタン条件では読み上げが進行してもア
ルファ波ピーク岡波数はそれほど高くなる傾向が認められず，むしろ低下する場合も認められた。
一方，ランダム条件では読上げが進むに連れて若干の高低はあるものの，ピーク周波数は増糠する
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図5　指将棋課題での将棋条件とランダム条
　　　件の前半と後半におけるアルファ汲
　　　ピーク周波数の変化上閣は前頭部位，
　　　下図は後頭部位
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傾痢が認められた。
　アルファ波ピーク周波数の読上げ開始後40秒間の変化と1e分経過後の40秒問の変化を比較してみ
ると図4のようになる。園4にみられるように，それぞれの条件で葡半ではアルファ波ピーク周波
数は安静条件よりも高くなっている。しかし，後半のアルファ波ピーク周波数は，ランダムでは安
静条件よりも増舶しているのに対して将棋パタンでは低下している。この様子を，導礁部位毎にみ
ると図5のようになる。後頭部位も前頭部位でも，前半では将棋パタンの方がピーク周波数が若干
高いが後半になるとランダムパタンではピーク周波数が…層増hilするのに対して，将棋パタンでは
低下するのが確かめられる。この後半での低下傾向は前頭部位で一層明瞭である。
　次に，詰将棋課題でのアルファ波ピーク周波数の変化を，表3に示す。
表3では，詰将棋の7手，9手，11手の解を出す直前40秒闘の10区間のパワースペクトルの平均値
から読取ったピーク周波数の，安静条件との差の値を示す。解答するまでの40秒以下の被験者の場
合については，最低2区間のパワースペクトルの平均値とした。これより，手が増えるに従ってピー
ク周波数の値は高くなる傾向を示し，11手で最も高い値となっているのがわかる。また，左右半球
差については，表3の7名の被験者の平均値からは，幾分差が箆られているものもあるが、手の数
の藻により，また導餓部位によっては逆の変化傾向がみられているところもある。この点について，
各被験者毎に分析したものを麟6に示す。横軸は詰将棋諜題遂行中の時購的変化を，縦軸は左右半
球差を，実線は後頭都位を点線は前頭部位を示す。縦軸は上方向へ行く程右半球のピーク周波数が
高いことを，下方向へ行く程左半球のピーク糊波数が高いことを示している。図6から，7手では
半球差はほとんど見られないが，9手，】1手となると蒔問の経過とともに半球差が出現してくるの
がわかる。しかし，半球差は一定ではなく左半球で高くなる晴もあれば，右半球で高くなる場合も
ある。また，被験考により半球差の高低があるのもわかる。
表3　詰め将棋課題のアルファ波ピーク周波数の変化
都位＼詰め手　　7 9 ll
O圭　　　　　　　　0．357　　0．393　　0．46畦
02　　　　　　　　0，214　　0．321　　0．429
F3　　　　　　　　0．321　　0．357　　0．429
F4　　　　　　　　0．321　　　0．357　　0！隻64
考察
　将棋エキスパートの指将棋課題での栂生成績は予想していたように非常に良好であった。特に，
将棋パタン条件では3名は40駒すべてを，2名は39駒を再生できており，最も成績が悪い被験者に
ついても33駒の蒋生が再能であった。この再生数は，成人の記憶範闘をはるかに超えるものである。
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なお，実験に先立ち行われた予締実験の結果から，将棋経験が全くないか或いは初心者の大学生で
は今醐の実験と同様の指将棋課題において正しく再生された駒の数は0～　3駒であった。再亜数は，
将棋の経験と知識が増えるとともに増大する傾陶がみられ，10駒以上に達する者もいた。しかし，
いずれも30駒以上の縛生数に達することはなかった。このような結果から，将棋エキスパートにみ
られた駒の再生は，詑憶能力の差によるのではなく，豊憲な知識と経験による将棋の手の記憶に基
づくものと考えるのが順巌であろう。将棋エキスパートは非常に多くの定跡を経験し，知識として
蓄えているのである。
　一一方，指将棋のランダムパタン条件では，誤りの数は増擁した。1名の被験薯が2駒のみ誤りで
あったのを除いては，誤りの数が8～16駒まで増し，この数は将棋経験のある一般の大学生とあま
り差がないものであった。この結果から，彼等に見られる記憶能力はあくまで特定の領域に特有の
もの（domain　specific）と考えられよう。そこでは，駒の動きをその通り記憶するのではなく，戦
いの乎の中の動きとしてとらえ理解しながら記憶していくものと思われる。このように，醤棋エキ
スパートの詑憶の仕方は，チェスや碁のエキスパートに見られたようなチャンク化が特徴的と考え
られる。
　さて，脳波のデーターから，指将棋課題では読上げが始まっても脳波のアルファ波は安静条件と
国様に明瞭に繊現するが，パワースペクトルのピーク周波数は安静条件よりも高くなるのが確認で
きた。これは，計算や空間課題を行うとピー列；鐡皮数が高くなる結果（苧阪，玉984）と一致するも
のである。ランダムパタン条件では，読上げが進行してもアルファ波ピーク周波数は高い状態が続
き，後半になるとより高くなる傾向も見られた。しかし，これに対して，将棋パタン条件では，前
半はピーク周波数は高くなったのが，課題が進行してくるとともに徐徐にピーク周波数が低くなる
様子がみられた。そして，ピーク周波数は安静条件とほぼ等しくなり，さらに，安静条件よりも低
下する傾向も観察された。指将棋課題では，読み上げが進むに連れて，記憶しなければならない駒
の数はそれだけ増えるのであるから，課題の負祷はそれだけ大きくなるものと思われる。ランダム
パタン条件では，この負荷の増大に従ってピーク周波数がより高い周波数へと推移したものと考え
られる。しかし，将棋パタン条件では，課題の負萄が増えたにも拘らずピーク岡波数は逆方向へと
推移した。
　このようなアルファ波のピーク周波数が低い方向へ推移する傾向は，BGMを聴き流している場
合にも報告されている。音楽をメWディや歌詞に注意しながら聴いている縛には，ピーク周波数は
安静時よりも高くなるが，適切な音黛でBGMを聴いていると安静時よりも一一一　jtesピーク周波数が低
くなる傾陶が認められた（苧阪と梅本，1980）。また，問様の変化傾向は禅の経験者にも認められる。
即ち，禅の修行度が増すとアルファ波がより優勢に出現するようになり，アルファ波の周期の延長
と振幅の増大がみられたと指適されている（Kasamatu＆Hirai、1960）。さらに，ヨガの瞑想深度に
よりアルファ波の娼現状態に差異がみられ，経験者では，アルファ波の中心周波数が低くなり最大
パワーも大きくなり，ともに安定することも報告されている（虫崎，1982）。
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　このような点から推察すると，将棋パタン蒔では読上げの進行とともに，エキスパートはより一
層盤繭に集中しているものと推察される。さらに，被験者自身がつくりだした安静の状態よりも一
層深く心を鎮めた状態となっているものと思われる。
　また，本実験の指将棋課題では，イメージの関与が推察される。
　各将撰課遂行中のイメージの空閥を傭る手掛りのために、各課題条件終了後に将棋盤のどの範獺
が明瞭にイメージ化できていたかを質問した。そして，被験者がイメージ化できた範囲の大きさを
再生したものが図7である。指将棋課題ではいずれの被験者も将棋パタンの方がランダムパタンよ
りも，より広い範國について将棋盤がイメージ化できていたことがわかる。また，誤箒数の少ない
被験者の方がより広い範囲が見えていたと報告しているのは興味深い。他方，詰将棋課題では，各
被験者とも，将棋盤上の詰縛棋の戦いが行われている箇所を特に鮮やかにイメージに描いているの
がわかる。この結果から，将棋パタン課題の方がランダムパタン条件に比較して将棋盤のより広い
範囲がイメージに描かれていたものと考えられる。また，いずれの被験者も，将棋パタン条件では，
将棋盤より鮮やかにイメージできたと報告している。さらに，読上げが進むに連れて将棋の戦いの
様子が理解できるようになり，そうなると盤面が一願安定してきたと述べている。
　さて，イメージを想起するとともにアルファ波に変化の見られることは，以前から指摘されてき
た。安静蒔脳波について，Walter等は視覚イメージとのかかわりからM璽（アルファ波の磁現の
少ないタイプ），P型（アルファ波の持続するタイプ）とR型仮応に蝿してアルファ波が減少し
たり，増強するタイプ）のタイプ分けがなされ，M型が視覚イメージ優位，　P塑は聴覚，運動イメー
ジ優位のタイプで南り，R型は視覚，聴覚爾イメージを用いるタイプであるとしたことはよく知ら
れている（GollaT　et　al，1943）。しかし，以後の研究では，アルファ波がイメージにより搾制される
のかされないのかという問題が扱われ，イメージの出現によりアルファ波が搾嗣され，イメージが
鮮明である程その揖糊は大きいとされる（Walter＆Yearger，1956）結果と，それを否定する結果
とがある（Oswald，1957）。この一致しない結果について，　Costell◎（1957）では興味1策いデータを
提繊している。そこでは，図形や写真を見た後でそのイメージを想起させる場余やH常の場面をイ
メージする場合について，それぞれのイメージの鮮明さとアルファ波の変化とが対照されている。
その結果，イメージの鮮明さでは日常場面が最も鮮やかであると評定されたのに対して，アルファ
波の抑制は図形や写真の記濾をイメージする場合に最も強くかった。この結果は，短期記憶にある
ものをイメージ化する時にはアルファ波は掬制されるが，H常経験している光景をイメージに描く
ような場合には逆にアルファ波の増強をもたらすことを示唆している。
　このような結果から，短期記憶にあるイメージを想起するには，イメージが不鮮明な場台程イメー
ジを結びつけようとして緊張を強いられると考えられる。本実験のランダムパタンの場合には，通
騰の醤棋の周薇とは異なり、被験者は懸棋の婦馬の時に絹いる方略が適絹できなくなり，駒をまと
めてチャンク化することが函難となったものと思われる。そのため，騎の配概をイメージ化しよう
としても，イメージが不鮮明となり，緊張状態をもたらしたものと推察される。そして，このよう
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園7　指将棋課題，詰将棋課題で被験者がイメージできた盤面の範瑚（空由部分）
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樗棋課題処理とアルファ波ピーク綴波数の変化
な，イメージ化の困難性がアルファ波ピーク周波数の増鋤に繋がったものと考えられる。これに対
して，将棋パタンでは対局の盤面が非常に生き生きとイメージに描かれ，被験者は対局の進行とと
もに盤面に集巾することが可能となり，それがピーク周波数の低下となって反映されたものと推察
される。
　また，詰将棋では詰め手の数が増えて課題がむつかしくなるにつれて，ピーク周波数の増擁傾向
が認められた。詰醤棋では，指し将棋とは異なり，駒をイメージの中で様々に動かしつつ打つ手を
考えなければならない。このような積極的な駒の動きは，被験者の心的変換操作や，視覚的空間的
なイメージの操作が必要とされる。この点，指し将棋のイメージ操作が試行の時問的経過とともに
静的状態に近づくのにたいして，詰将棋のイメージ操作は次第に動的になるものと思われる。また，
詰め手が7手から9手，11手と増えるに従って解決への過程が複雑となり，この傾向が強くなるも
のと思われる。アルファ波ピーク周波数が，11手で最も高い値となったのはこのような認知処理過
程が反映されているものと考えられる。
　一方，左右半球差については，詰将棋の最も容易な7手詰めではほとんど顯著な半球差が見られ
なかった。しかし，詰め手が9乎や11手の場合には，半球差が出現した。この結果は，筆者が，課
題が屡1難な場合にアルファ波ピーク周波数の半球差が一層顕著になると報告した結果と一致するも
のである（Osaka，1984）。しかし，本実験では，半球差が被験者により，また岡一一被験者において
も一定ではなかった。これは，課題が國難となった場合に，将棋の周爾を試行錯誤して考える際，
将棋イメージに基づく場合もあれば将棋の駒の動きを醤語的に操作する場合もあったためではない
だろうか。将棋の課題処理と半球差との関連については，雷語的，或いは非需語的干渉刺激を痢い
た研究がさらに必要であろう。
（本研究は京都大学教育学部博士過程の州口敦生氏の協力を得て行われた。記して，謝辞を表す。）
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